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REGLES GÉNÉRALES 

POUR I.A CONSTRUCTION DES TELESCOPES 

ET DES MICROSCOPES, nE QUELQUE NOMBRE DE 
VERRES qu'l LS SOIENT COMPOSÉS, 

PAR M. EULER, 



I. 

V'our expliquer en général routes les régies, qu’il faut obfèrvcr dans 
**“ la confhucfion tanr des Telcfcopcs que des Microfcopes, je con- 
fidére un nombre quelconque de verres PP, QCL RR, SS, &c. 
difpofës fur lemème axe <7 O, qui patte par leurs cenrrcs A,Ii,C,D,&c, 
en Ics traverûnt à angles droits. Le premier de ces verres fera nom- 
mé celui PP, qui eft tourné vers l’objet aa i & qui en reçoit immé- 
diatement les rayons ; les autres fuivant leur ordre QQ^, RR, SS, &e. 
feront nommés le fécond, le troifième, le quatrième, &c. jusqu’au 
dernier qui fournit les rayons à l’ccil placé en O. Tout revient donc 
à déterminer, tant la figure & l’ouverrurc de tous ces verres, que leur 
difpofirion, afin qu’il en réfulte un bonTelcfcope, ou Microfcopc, Or 
il cft d’abord évident, que pofànt la diftancc de Hobjct A a infinie, on 
aura le cas des Telcfcopcs ; & que la meme diltance A a étanr pofée 
finie & aflez petite, donnera le cas des Microfcopes, 
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II. Puisqu’il faut donc avoir égard, tant: à la figure & ù l’ouver- 
ture de chaque verre, qu’à leurs diftances mutuelles, conlidérons les 
lieux des images, où chaque verre repréfenre l’objet. Soit donc b S 
l’image repréfènrée par le premier verre PP, cy celle qui cft repre- 
fenréc par le fécond verre QC^, J 5 par le troifième RR, es par le 
quatrième SS, & ainii de fuirc; & pofbns les diltanecs des verres 
tant de ces images, que de l’objet même a a. à l’egard du premier, 
<5t de l'œil à Pétard du dernier ; 

aA~a\ m — b\ rC~r; JD nzd) &c. 

A lac~oî C^zzy; Df z: J; E /” e ; F^zz^; &c. 

& fuit enfin la dtftancc de l’œil O derrière le dernier verre zz k. Cela 
.pofé, nous aurons aulfi les diitanccs des verres 

AB “ fit— }— b; BC ~ j— c, CD ~y— }— J‘ } DE “J— |— e$ ôte. 

DI. Ici il faut obfèrvcr, que, quoique j’introduifè dans le calcul 
les diitanccs a, b , £, e, y, r/, &c. comme pofirives, clics peuvent 
neanmoins avoir des valeurs négatives ; comme cela fe pratique dans 
routes les rèchercbcs générales de Panalyfe. . Ainfi, quoique j’ayc re- 
préfenté l’image de chaque verre derrière lui, & devant le fuivant, 
rien n’empêche que ces images ne tombent, ou devant les verres, par 
lesquels elles font repréfentees, ou derrière ceux qui fuivenr dans l’or- 
dre : cette variété fera indiquée par l’affirmation ou la négation des 
quantités a, £, r, y, J, &c. Mais pour la diftance de l’objet. 
a A — ei, elle ne fàuroit jamais devenir négative, auffi peu que celle 
de l’œil derrière le dernier verre que je nomme k . 

IV. Or, de quelque maniéré que les quantités a, /•, £, r, y,//, &c. 
changent de figne , il faut abfolumenc que les intervalles des verres 
demeurent toujours pofirifs , puisque d’ailleurs leur ordre qui cft 
eflenriel à nos recherches, feroit renverfé. Il faur donc qu’il foit 
toujours 

« -j- b > o; Ç —H c > o ; y —H J > o ; <î — }~ e > o ; &c. 


ou tout au plus ces diftances pourront évanouir, ce qui cft le cas, 
lorsque deux ou pluficurs verres font immédiatement joints enfcmble : 
quoique meme dans ce cas leur épaiflêur empêche, que leur diitance 
évanouïffe tout à fait. Cependant la difficulté du calcul nous oblige 
de regarder comme nulle l’épaifïcur de tous les verres. Or, ourre ces 
conditions, il faut auffi abfolumcnc qu : il foie tant a > o, que /• > o . 


V. Ces diftances des images aux verres nous déterminent déjà 
la diftance de foyer de chaque verre, de forte que. je pourrois me 
difpenfèr de les marquer par des lettres particulières. Cependant, com- 
me h diftance de foyer renferme un caraéîere trop marqué pour cha- 
que verre , pour qu’il /oit convenable de l’enveloper en d’autres 
dénominations, je po/èrai 

La diftance de foyer dtt verre 

PAP=/>; QBQ= r, RCR=zr; SDSrr r; TET—/; &c. 

& je regarderai suffi coures ces difhmces comme pofuives, ou comme 
fi chaque verre étant expofe direétemenr au Soleil jetreroit un foyer 
derrière lui à la diftance marquée. Cela nonobftanr, chacune de ces 
diftances de foyer pourra devenir négative , ce qui marquera alors 
un verre concave , ou un ménisque, dont la concavité prévaut à la 
convexité. 


VI. Or, ayant déjà impofe des noms, tanr à la diftance de l’ima- 
ge, qui fournir à chaque venc les rayons, qu’à celle de l’image qui 
en eft formée, ces deux diftances en déterminent /à diftance de foyer. 
De là nous obtiendrons les équations fuivantes : 


P = 


an 


f — 


ie 


b • | ’p 3 c— \—y 

qui s’étendent jusqu’au dernier verre exclufivemenr. Mais, puisque 
les rayons, qui font transmis de chaque point de l’objet dans l’œil, 
doivent être à peu près parallèles entr’éux, la diftance de fovcr'du 
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nier verre, doit être égale à la di fiance de la pénultième image devant 
lui. Ainfi, s'il n'y avoir qu’un ièul verre, & que le premier PP fût 
le dernier, on auroit p’zzo', fi le fécond étoir le dernier, on auroit 
q ~ lic’étoit le rroificme r TZ. r, &.c. ou bien la dernière 1 des let- 
tres grcqucs <$cc. doit être confidéréc comme infinie. 


VH. De là on définir auffi aifément la grandeur de toutes les 
images, b^ë^cy J dS i &c. qui répondent à l’objet a a.. Car (bit a a ~ z , 
& on aura 


b% 


a aS Jt a-Sy aëyiï 

— — «J cy~-yZ ; rfj — — s; ôcc. 

a au afac oued 


où il faut obfcrver que l’objet a<t étant confidéré comme debout, fi 
toutes ces formules (ont pofmves, l’image bë fera renverse, la (in- 
vente cy droite, & ainfi de fuite, les images feront alternativement 
droites & renverses , comme elles font repréfentées dans la figure. 
Mais, fi quelcune de ces formules devient négative, l’image qui lui ré- 
pond aura une firuation oppoféc à celle de la figure. Et fi I on exa- 
mine routes ces images, la polition de celle qui eft reprefenrée par le 
dernier verre, nous donnera à connoitre, fi l’œil verra l’objet droit 
ou renverfé. On pourra donc établir deux cfpcces de tels inftru- 
mens dioptriques, félon qu’ils rcpréfentcnl les objets, ou debout, ou 
renver/es. 


VIII. Pour juger combien un tel infiniment groffit les objets, on 
n’a qu’i chercher l'angle, fous lequel l'objet donné ./a™* eft repré- 
(eme par les verres à l'œil en 0 , 6c à comparer cet angle avec celui , 
fous lequel le même objet paroitroit à la vue (impie, étant éloigné de 


l’œil à une diftance donnée. Soit/ cette diftance donnée & 


/ 


donnera 


l’angle, (bus lequel l’objet paroitroit à la vue fimpîc. Or le meme 


objet fera vu par un (cul verre fous l’angle bAQ ; 


par deux ver- 


rcs fous l’angle cBy j par trois verres fous l’angle c! Ctîrr 
a ° ° ; par quatre fous l’angle fDf “ &c. l^ivifons ces an- 


abc 


glcs par celui qui répond ù la vue fimplc — , pour avoir la multi- 
plication, félon laquelle le diamerre des objets fora groifi : & loir m 
l’expo font de ccttc multiplication. Cela pôle, nous aurons pour le cas 

d’un foui verre m “ — , pour le cas de deux verres ?n~^-r 3 de 

a 7 r ab 


aël , 

trois m — r- , de quatre in 

abc 


__a£y / 
ab cd 


, & ainfi de fuite. 


IX, Après avoir confidcré tant les intervalles entre les verres 
que leurs diftanccs de foyer, il faur auffi avoir egard à leurs ouvertu- 
res. Soit donc x le demi -diamètre de l’ouverture du premier verre 
P A P, ou de Pobjectif : de forte que de chaque poinr de l’objet il en- 
tre dans rinfhumcnr un cône lumineux, dont la bafe à l’entrée dans 
l’objectif foir un cercle, dont le demi - diamètre ~ x . Pour les autres 
verres l’ouverture doit être réglée for leurs diftances de foyer: foitdonc 


le demi- diamerre de l’ouverture 


$IS 


v ^ b 

du fécond verre QB ~ fl q ~ j- ■ -g 

du troifiême verre RCR” “ — r — 

c-\-y 

du quatrième verre STS “ nr - j- ^ — j 

du cinquième verre TET ~ — 

& ainfi de foire. 
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X. Ici il faut oblcrvcr, que les Ictrres 0 W/ , &c. mar- 

quent de certaines fractions, qui ne fauroient jamais fur palier 4 ; car 
il eft delà demîcre importance, que l’ouverture de chaque verre n’em- 
brafft jamais un arc de courbure de fes faces, qui excede 60 degrés. 
Donc, fi les deux faces il un verre font également courbées , la valeur 
de U fra£Hon 0 qui lui répond pourra monter à | ; mais, fi les faces ne 
font pas fcmblablcs, lune doit néccflairemenc être plus courbe que 
dans le cas précédcnr, & partant la fraction 0 doit être prife d’autant 
plus petite, plus les deux faces feront inégalement courbées. Or, fi 
l’on ne veut pas même admertre des arcs de 60 les valeurs des frac- 
tions 8, 0', 0", &c. doivent être prifes beaucoup plus petites que 4- 

XI. Mais il eft très c Hernie! dans la conftru&ion tant des Te- 
lefcopes que dos Microfcopcs, que tous les rayons qui entrent pai - le 
premier verre foient transmis par tous les autres. Pour remplir cette 
condition, il faut que l’ouvcrrure des autres verres tienne un certain 
rapport à celle de l’objeûif j d’où réfultent les conditions fmvantcs, 
qui exigent qu’il foit: 




5 „ ^ Ï£ 0 >±t) 

* aSyi 


rm h c (! (s - fj 

6 '" > — 

a o y J € 


&c. 


où il n’ importe rien que ees limites foient pofirives ou négatives : 
ou il eft indifférent de piendre les fractions 0, 0 / ,'0 // , &c. pofitives 
ou négatives. 


xn. 
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XD. La demiere de ces limites exprimera le demi -diamètre du 
cylindre lumineux qui fera transmis dans Paul de chaque point de 
l’objer. Or, introduifant le nombre m qui marque la multiplication, 
le demi -diamètre du cylindre lurruncux transmis par le dernier verre 

pour entrer dans l'œil, fe trouve - ; d’où nous concluons, que 

fi cette quantité cft égale ou plus grande que le demi- diamètre de la 
pupille , l’œil recevra autant de rayons qu’il cft poiïiblc , de forte que 

la vifion ne fauroit devenir plus claire. Mais, fi la quantité ré- 


ma 


fuite plus petire que le demi-diamètre de la pupille, ce qui n’arrive que 
trop /ou vent, alors la vifion deviendra moins claire, 6c le degré de 

f /jr 

clarté fera diminué en raifon du quarré de la fraftion — . 


ma 


Ix 


XlII. C’cft donc la quantité — , qui nous Fournit la jufte me- 


ma 


fure de la clarté, dont les objets feront repréfentés : on n’a qu’à la 
comparer avec le demi - diamètre de la pupille , qui foit “ tu, & tant 
I je Ix 

qu’il y aura “ w , ou — > w , on jouïra de (a plus grande 


ma 


ma 


Ix 


clarré qu’il eft polÏÏble. Mais, quand ït trouve — < w* la clarté 
4 via 

1 1 x x 

deviendra moindre, & fera à la plus grande comme Iww. ou 

r mm (ta 

exprimant la plus grande clarté par* l'unité , le degré de clarté fera 
I Ix X 

iz: . Or l'ouverture de la pupille crant très variable , on 

mm l a w w L f 

prend une valeur moyenne pour en juger du degré de clarté, que les 

Tclcfcopes & Micro feopes offrent; & on fuppofe le demi-diametre 

le la pupille w ~ ^ pouce. Donc, tant que — ne devient pas 

m a 


Wrffl. dt lAtAd. Tom. XJir. 


Oo 


plus 


■# -2^0 H 

petit que pouce , on jouira d’une pleine clarté' : or on peut fc con- 

/ /jf 

tenter du degré de clarté, pourvu que la fmftion — ne foit confi- 

in a 

durablement plus per ire que T r s pouce. Mais, pour lai (Ter cette re- 

/ 

cherche dans route fa généralité, je poferai — ~ y . Sc la lettre y 

ma * * 

renfermera la mefure de la clarté. 

XIV. Pour la multiplication, que j’indique par le nombre 

je dois encore remarquer, qu’elle fe rapporte à la diftancc arbitraire /, 
& que le nombre m marque combien de fois les verres rcprcfcntcnt 
le diamètre des objets plus grand que fi on les regardoit de la vüc fim- 
ple à !a diftancc — /. Cette diftancc / cft donc arbitraire ; mais, quand 
il s’agir des Tclcfcnpes, ou que la diftancc des objets a A ~n cft 
quafi infinie, on fuppofe toujours /— a t puisque nous ne fommes 
pas accoutumés de regarder ces objets comme les étoiles à une antre 
diftancc. Mais dans le cas des Microfccpes, où la diftancc a A — a 
cft communément fî petite, que nous ne (aurions diftinclemcnt voir de 
la vue (impie les mêmes objets à la meme diftancc, on prend pour l 
une diftance de 8 pouces, qu’on regarde comme la plus propre pour 
confidcrer routes fortes d’objets. Delà naît une diftin&ion très eflen- 
tielle encre les maniérés d’eftimer le grotfifïemenr des Tclefcopes de 
des Microfcopcs. 

XV. Je pafle maintenant à une autre propriété aufTÎ importante 
qu’on exige dcsTelefcopes & des Microfcopes, qui eft celle du champ 
apparent. Dés qu’on fc fert de pluficurs verres, on ne découvre plus 
à la fois dans I’objer qu’un efpacc circulaire, qu’on nomme le champ 
apparent. Soit donc aa~z le demi' diametre du champ apparent, 
d’où l’on connoirra la pai rie dcJ’objer, qu’on peut voir à la fois par 
les verres ; îx c’eft de cette maniéré qu’on eftime le champ apparent 
dans les Microfcopes. Mais pour les Telefcopes il ne convient pas de 
mefurer le champ apparent par la vraye grandeur de Vefpace qu’on dé- 
cou- 


couvre à la fois, & on fê fert plurôt de l’angle fous lequel cer cfpace 
paroirroit à h vüe fimple. La moitié de cer angle fera donc exprimée 

par — “ — , que je nommerai zr de fûrrc que c — //£ ; & 

r A/i a r 

cet angle ;p donnera pour les Telefcopes le demi -diamètre du champ 
apparent , mais pour les Microfcopes il faut multiplier cet angle 

0 “ — par la diftance de l’objet devant le verre objectif pour avoir 

le demi - diamètre de l’efpace vû à la fois. 


XVI. On peut encore diftinguer un autre angle , qui eft celui 
fous lequel on apperçoit le champ apparent en regardant par l’inftru- 
ment. Soir ^ la moitié de cet angle, & pour les Telefcopes, dont 
la multiplication eft exprimée par le nombre ///, on aura 
Mais pour les Microfcopes, puisque l’efpace /croit vû à la 


vüe fimple dans la diftance “ l fous l’angle ” , puisque le Mi- 


crofcope eft fuppofé grofïïr cet angle m fois, on aura tp— — -p. 


Or il eft évident que cet angle ne fauroit presque jamais furpafler 
45 0 , d’où l’on connoitra les limites, que le champ apparent ne fau- 
roit jamais furpafler tant dans les Telefcopes, que les Microfcopes: 
ainfi dans les Telefcopes le demi -diamètre du champ apparent fera 


toujours moindre que , & dans les Microfcopes le demi - dia- 

mètre de l’efpace découvert à la fois s fera toujours au delfous de 

— 4î°, ou de , donc fi /eft pris de g pouces, il fera au defïous 
m 1477/ r 


44 

de — pouces. 
7 ; 11 r 


XVII. Or le champ apparent dépend auflî en quelque maniéré 
de l’ouverture des verres â l’exception de l’objeftif : car, quelque grand 
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que loir le champ apparent , il y aura toujours un ou quelques ver- 
res , desquels fi l’on diminuoit l’ouverture, le champ apparent en 
foufiriroir une diminution : & il eft évident qu’il feroit même réduit 
à rien, fi l’ouverture de quelque verre que ce fuit était anéantie. Or 
quelques verres y contribuent par toute leur ouverture, pendant que 
d’autres n’y contribuent que par une partie ; ou bien l’ouverture de 
chaque verre entre en compte, ou entière, on en partie; ôt on peut 
meme déterminer l’arrangement des verres en forte, que chacun con- 
tribue par une partie donnée de fon ouverture au champ apparent. 11 
fera donc bon de conduire le calcul en forte, qu’on pu i fié d’abord 
voir, pour combien l’ouverture de chaque verre concourt à pro- 
duire le champ apparent, puisque cela nous fournira les moyens 
les plus furs, pour augmenter le champ apparent autant qu’il eft 
poilïble. 


XVIÏI. Ayant déterminé les ouvertures des verres par les let- 
tres ô , ô y , ô //y , &c. marquons par une manière femblablc les par- 
ties qui contribuent au champ apparent, par les lettres t, tt', 

7 r nf ) ôte. qui foienr, ou plus petires que celles-là, ou tout au plus éga- 
les : & il y aura toujours au moins une de ces lettres jt, ît', ït", 7t"\ 
ôte. qui fera égale à fa corrcfpondente parmi les lettres 0, fl y , 6 // , 
ôte. Or pour les lettres ôte. il eftindifférent de les 

prendre négatives, ou pofitives, pourvu que leur quantité abfolue ne 
furpafTe jamais celle de la'côrrefpondanre : il faudra donc prendre les 
lettres 7Tj ir'y a - ", ôte. en forte qu’il foit 

< ô ; <î <î ô ;/ ; k 111 ^ j Ôte. 

le ligne < s’étendant jusqu’à celui d’égalité. Cela pôle, il s’agir de 
trouver de tels arrangemens des verres, que leurs ouvertures contri- 
buent prccifémenr par leurs parties marquées à produire le champ 
apparent. 


XK. L’ introduction de ces lertres ff, a 7 , &c. fervira 

non feulement pour exprimer plus commodément le champ apparenr, 

mais 


mais clics rendront au fil plus traitables les autres formules, dont nous 
avons befoin pour exprimer les autres qualités , que doivenr avoir 
tant les Tclcfcopcs que les Microfcopes. Car, fans le fccours de ces 
lettres, on tombe clans un calcul fi embrouillé, lorsque le nombre des 
verres fuppofé plus grand que trois ou quatre, qu’on n’en fanroir 
retirer presque aucun éclaircUfcmcnc pour la pratique. C’eft après 
de long* calculs fort ennuyans que je fuis enfin parvenu à l’ufagc de ces 
lettres, & il me femble qu’elles nous ouvrent le plus fur chemin, pour 
pafîer de la Théorie à la Pratique. Le meilleur parti fera donc de 
commencer d’abord ces recherches par établir le champ apparenr, ou 
la valeur de <p par ces lettres jointes à le multiplication m , ce qui fe 
fera moyennant cette équation : 

vi (P — Tt — |— v 1 ar^— j— n 111 ;r lv — f- ôte. 

— I fl p 

XX. L’ambiguité du figne dans ce rtc formule fe rapporte à la 
repréfenrarion ou droite ou renverfee, en forte que le figne —j— a lien, 

fi l’on veut que la repréfenrarion foit droite, & le figne , fi elle 

doit être renverfee. De là on aura 


pour la reprefemation droite 


<P = 


<P = 


7T — (— TT 1 - 


T 


il 


JH. 


ÎT'V 


C\.C. 


7/7 /J 


l 


-l 


& pour la repréfenrarion renverfee 


7T 


-3T' 


7T 




\— 2T ,V &C. 


uni 


Donc, pour gagner un grand champ apparent, il faut dans le premier 
cas donner des valeurs négatives aux lettres ît, t", ir lv } &c. & des 
pofi rives aux aurres jr', r f// , ît v , &c. au fia grandes qu’il cft poiliblc : 
dans 1 ! antre cas il faut rendre pofitivee celles-là, & négatives celles- cÿ. 
Or il faut en même tems avoir egard aux aurres conditions rapportées 
cy - deflus. 
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&&> i QA ^ 

XXÎ. Or d’abord il cfï nccefïairc que les difïanccs des verres 
foienr pofitives : & pour repréfenter plus commodément ces difïanccs, 
introduirons dans le calcul, outre les lettres tt , tt ', b ", jt ", :r" f , &c. 
ccllcs-cy A, B, C, 1), E, ôcc. qui foit indépendantes de celles-là, en 
forte qu’il fait 

a ~ A æ ; £ ~ B ; y ~ C c ; (T 13 D J ; f z: E; ; &c,* 


& partant 


P — 


ha Rb 

x=p7 ;? — Ë=P7 ;r 


Ce _ üd 
C— 1— i ’ ^ D— (— i 



; ôte. 


Mais toutes ces quantités pourront être déterminées par les deux or- 
dres de lettres 7t , tt', tt", & c . & A , B , C , D , &c. en y ajoutant 


A & (J) ; car on aura a 


Au 


; p — 


ha 

A — b - * 


& enfuite 


b — 


dm 


A(B-|- 1) aÿ 
Btt— (B-f- 1) (J) 

AB(C-1- i) 

Ctt'— (C-(- OO — p) 

A BO(D-(- 

rÿ r'SD + "i î>) 


< « AB^B+O a® 

* Bjt— (B+ i) (J) 

AB C (C-j- i) 

:y — cv-CC+o,*^» 


i 1— 


AB a (J) 


Btt— (B-l-i) p 
ABC a © 


Cff'— ;C-f i)(*r— 0) 

f ABCD (D+ i)a(2) ABCDfl^) 

* Dît'— tD+ x j)(7r / -ar -f- îj)) ’ Db*' / -(D^i )(3-'— tt 


iP) 


Ôte. 


XX1Ï. De là on tirera aifement les difïances des verres qui fè 
réduiront aux expre fiions foi van tes 


AB 


C 6 2 95 


' c ô$ 


AB = 


AB ft 7T 


Bsr— + i)î> 


Pr AB : ^[C CJHOîWÇ+ Qg] 

— [b s-— (B-(- i.)<pj rc^-cc+o^- <p>] 


CD: 


DE— - 


ABC.îfl [D(C-f- Qg '-(D-j-iX] 

[C a-' ■ - (C + 1 ) (g ■ - <p)J [D -n" - (D + 1 ) (V - 7T + (p)] 

ABCD.7<fi[E(D+ i)g'"— (F.+ iK] 


EFzr ■ 


[Dît" — (D-{- i)(î 7 7 — [Eg''' — (E-f tt'+tt— tp)J 

ABCDE^ î) (T(E+0 ff,v -( F +Og'"] 

[Ezr"'-(E+ i ) (g''— g + jt — ( p] "[(Fît 1 ^ (K + 1) (g'"-g"+g'-g-|-<p] 

&c. 

Il faut donc donner de telles valeurs ranr aux lettres a - , a 7 , g", g /;/ , 

&c. qu’à celles - cy A , B , C , D , &c. que toutes ces diltanccs 
AB, BC, CD, &c. deviennent pofitives. 

XXIII. Or, afin que l’oeil découvre en effet tout le champ appa- 
rent que les formules données pour (p expriment, il faut qu’il fe trou- 
ve dans un point déterminé de Taxe O, dont la didance au dernier 
verre, que j’ai marquée par A, fc trouve pour chaque nombre de ver- 


7Tb b 

A a $ 

tt'cc 


rcs déterminée de la maniéré fuîvante : 
Pour le cas d’un fèul verre 

, k~ 

Pour le cas de deux verres . . 

. A — 

Pour le cas de trois verres . 

. A — 

Pour le cas de quatre verres . 

. A — 

Pour le cas de cinq verres . . 

. A — 

<Stc. 



AB,7<p 

7i ,l iid 

ÂBC^(p 

z llf ee 

ABCD a(p 


Fa 


La diftancc /■ doit donc aulfi toujours erre pofitive : & s’il arrîvoit 
qu’elle devint négative , alors il faudrait appliquer l’ceil immédiate- 
ment au dernier verre pour voir une auffi grande partie du champ dé- 
terminée, qu’il cft poilible. Or ce cas arrive dans les lunettes ordi- 
naires à deux verres, où l’oculaire cft: concave. 

XXIV. Si l’on veut éviter les couleurs d’iris , dont on voit 
ordinairement enrourés les objets, on n’a qu’à fàtisfaire à l'équation 
fui vante : 

(n+i)g . (C-f-Q^ . ( p 1 1 ) tt 11 

Bs - — (B+ ' Or\C4- iSV — cp) Dy^-CJH i X*'— sr+p) 

— J— &c. 

qui Ce réduit à cette forme : 

7T b 7l ! C 7I U d . 7t ,U S 

0 — T ÂB " t " ABC ÂÏÏCÜ &e - 

& par ce moyen on préviendra l’effet de la diverfè réfrangibilité 
des rayons de lumière. Mais ici je fuppofè que la confnfion eau fée 
par l’ouverture des verres foit dé à rendue infcnfble : car, autfïtôt que 
cetre confulion cft confidcrablc, les couleurs d’iris ne manquent pas 
de s’y mêler, quoiqu’on fàtisfaflc à la condition p ré fer il c. Or les 
couleurs, auxquelles les Tclcfcopes Microfcopes font nffujerris, 
proviennent pour la plupart de cette dernière caufe, îk partant il elt 
d’autant plus important de délivrer ces inftrumens de la confufion, 
qui cft caufée par l’ouverture des verres. 

XXV. Ccrtc confufion vient de ce que la figure fphériqne 
qu'on donne aux faces des verres, n’eft pas propre pour unir dans un 
feul point tous lesrayons qui venant d’un point de l’objet, font transmis 
par le verre, mais les rayons qui partent par les bords d’un verre for- 
ment leur image dans un autre point que ceux qui partent par le milieu. 
Cette différence cft premièrement proportionnelle au quatre du diamè- 
tre de l’ouverture, & enfuite elle dépend de la figure du verre, quoique 
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[a difhnce de foyer foie la même. Or on fait qu’on peut former d’u- 
ne infinité de maniérés les deux faces d’un verre, pour lui procurer 
une dillance de foyer donnée j & parmi cette infinité de figures diffé- 
rentes il y en a toujours une qui produit la moindre confufion. Il fera 
donc bon de donner à chaque verre cette figure, comme celle qui lui 
convient le mieux dans la compofinon des Tclefcopes & Microfco- 
pes ; & partant je fuppoferai, que tous les verres qui entrent dans la 
conipofition, ayent déjà cette figure, qui leur eftla plus avantageufè. 

XXVI. Or, pour dérerminer cette figure, il faut avoir égard 
pour chaque verre à deux dühnces, dont l : une eft celle de l’objet ou 
de l’image, d’où il reçoir les rayons, & l’autre celle de l’image que ce 
verre forme par f à réfraéïion. Ainfi ces deux diftanees pour le pre- 
mier verre P A P font a & a, pour le fécond QJB Q^, b & 
pour le rroifième R CR, c & y, & ainfi de fuite. Connoiffant 
pour chaque' verre ces deux difhnees « & et, les deux faecs doivent 
être formées par la régie fuivanre : 

fl 

Le demi-diametre de la face de devant “ 

1,52740 «-(-0,15078* 

fl et 

Le demi-diametre de la face de derrière “ — . 

1,62740* — f— o, 19078 æ 

Je nomme ici toujours la face de devant celle qui regarde l’objet, & 
la face de derrière celle qui eft tournée vers l’œil. Il faut au/fi obfér- 
ver que, lorsque le demi-diametre d’une face fe trouve négatif, ectte 
face doit être concave. 

XXVII. Or, 1 fi nous inrroduilons dans ccs formules la diftanee 
de foyer que chaque verre doit avoir, avec la lerrre A, ou B, ou C, 
&c. qui s’y rapporte , les rayons des faces de chaque verre doivent 
être pris de la maniéré fuivanre : 


Pp 


M/m. dt î'A*d, Tom. XIII. 


Le 


Le rayon de la face 
Du premier verre PAP . . 

Du fécond verre QB Q^. . 

Du troisième verre RCR . . 

Du quatrième verre SD S . . 


de devant 

de derrière 

(A- 4 - 1) p 

(A -4- 1) p 

1,62740-4-0,19078 A ’ 

1,62740 A-4-o, 19078 

(B-bOf 

(B-h 1) q 

1,62740 -t-o,i5078B * 

1, 62740 B 4- 0,1 2078 

(C-(-i)r 

(C+i)t 

1,62740-1-0,150780 1 

1,6274004-0,19078 

(D — 1 — 1) s 

(D 4- 1) r 


x, 62740-4-0,190781) 1 1,6274004-0,19078 


&c. 


H feroir bon que chaque verre eut la figure que je viens de lui affi- 
gner, pour qu'il produife la moindre confufion. 


XX VTÏÏ. En donnant à un verre formé de cette maniéré fur les 
deux diftances a & o une ouverture, dont le demi-diametre foit “ jt, 
l’cfpace de diffufion, ou l’intervalle entre les images formées par les 
rayons extrêmes & ceux du milieu fè trouve de cette quantité : 


0)53815 (a-ha) xx 


n-'a 


2 -4—0,232 69 do] , 


ou pofint pour abréger 0,53819, de r“ 0,23269, à caufè 


de a A a & p zzz — — cer efpace de difTiifion fera: 

û~ f-a r 

““ [CA -H i)* —H P A] , 

& tous les autres verres rapportés aux mêmes diftances a de a , en 
leur donnant la même ouverture, produiront toujours un plus grand 
efpace de difliifion, qui fc trouve exprime de cette maniéré 

[k(A -+- 1 )* -+- ? A] , 

r 

de forte que X y cft un nombre pofitif plus grand que l'unité. 


XXIX. 
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XXIX. Or les mêmes deux diftanccs a & a étant proposes, 
on peut toujours d’une double maniéré conftruîre un verre, auquel 
réponde ccc efpace de cüfFufion 


C^(A-H , où A — & p rz 

pourvu que le nombre K ne fbit pas moindre que l’unité, 
effet il faut prendre 

le demi - dhmetre de la face 


/ï a 

ti'— | ■ 'Ct * 

Pour cet 


de devant ” 


de derrière ” 


(A —1— i ) p 


1,62740 


0,i5O78A + 0,505 1 j(A-i-i)y(K.— 1) 

(HO; 


1 ,62740 A— 1-0,15078 4- 0,50 y 1 3(A— f-i )V(K — 1) 

Donc, pour ne pas trop reftraindre nos recherches, je fùppo ferai 
aux verres des figures quelconques, que je comprendrai dans les 
nombres K , K f , A.", &c. rapportés refpecUvement aux verres 

P P , QSb R R » S S > &c * 


XXX. Cek pofe, la confufion produire par tous les verres en- 
semble fe trouve exprimée de cette façon : 


. (A+i)|\(A+0* + vA] 

■+" Â* 


(b+ I )*^[a / cb+o*+»b; 

A 3 B 3 [Bb*— (B+ i)cp] 



(C+0»g>fc'' (C+0»+gq . (D+0 , Q|y // aH0 M +gP1 

A 3 B 3 C 3 [Ct' — fC-f- i)(t— Ç>)] A 3 B 3 C 3 D 3 [Dt^ — (D- f- i)(V — a-f (J))] 

(E+Q*$ [^(E+ 0 9 + vB] „ • 

À 3 B 3 C 3 D 3 E 3 [Eîr"'-(Et i){x"-v' + v~Q)] 


Pp 2 


OU 
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ou un peu plus commodément en forte : 


ftVIX 3 

»CA+i)[\(A+i) ! +»A] ê(B+i)[V(B+t) 1 +>'B1 

1 A’ 1 À 4 B 4 

yCC+OfV'CC+O’+'C] in+T)[V"0D+O ! +»D] 

4 n 3 i 

1 

_l A 4 B»C 4 A 4 B 4 C 4 D 4 

, ,(E+0[Wv(E+t)» + »E] , 

A 4 B 4 C 4 D 4 h 4 " r ' 


Pour les Telefcopes, où a “ co , & /—(T, la lettre A évanouît 
en forte que & A 4 rt 4 ~a 4 ~/> + . 

XXXI. Pour entendre , comment ces formules expriment la 
eonfufion caufëe par les verres dans la vifion, il faut (avoir, que cette 
confufton confiée en ce , que chaque point de l’objet n’eft pas repré- 
fenté au fond de l’œil par un point, mais par un petit cercle, dont le 
demi-diametre eft indiqué par nos formules, & cela en pouces. Donc, 
plus ce demi-diametre fera grand, plus fera confidérable la confufionr 
ü faut donc -tâcher de le rendre en chaque cas fi périt, que la confù- 
fion qui en refaite (oit infcnftble. Or pour les Tclcfcopcs l’expé- 
rience nous apprend , que la valeur de nos formules ne doit pas excé- 

U f 

derla fraction — : mais pour les Microfcopes il fafllt qu’elle 

fl 

foie au dcfliis de ~ ^" 20 i ) & fouvent elle n’ eft pas plus petite que 

il 

■ — . Cependant il eft très certain que la vifion (croit beaucoup 

plus diftinfle, fi l’on pouvoir aufii dans les Microfcopes diminuer cette 
valeur jusqu a — . Or je fappofèrai l’exprefiion pour la confu- 
fton rz — où tt eft un-nombre iz 30, ou moindre. 

4. K 3 


XXXJl 
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XXXIT. Puisque l’expreffion K (A— f- 1 ) 3 — f- vA (échange 
en cette forme \(AA — A— f- 1) — f- ( v — ] — ■ 3 7 ^) A a on aura 
CA-4-0(\CA-4-0 a H-rA)=\(A3-4-i)-f-^-4- 3 \)ACA-4-i) 
& moyennant ccttc rcdu&ion notre formule pour la confufion fera 
changée en celle - cy : 


(imr 3 


$aai 


\(A3 + i)4-(r+ 3 \)A(A+i) 

A 3 

( B H- 0 <P [^(B 3 -h 1 ) H- (v -h 3 a 0 B (B-h 1 )] 
A 3 B 3 [Bsr—(B + i)$] 

(C~hj)0 (V'(C 3 -f- 0 - 4 - fv-4-3\")CrC-4-i)] 
A 3 B J C 3 [Ctt' — (C+i)(r — £p)] 

(DH-Ocp [K 111 (D 3 -h 1 ) -h ( v -h 3^"0 H ( D H — 1 )] 

A 3 B 3 C 3 D 3 [Dît" — (D-bOOr' — 71 
&c. 


Æc cerre forme eft quelquefois plus propre pour le calcul que les 
précédentes. 


XXXIII. I,es articles que je viens de dcveloper , renferment 
toutes les bonnes qualités tant des Telefcopes que des Micro feopes j 
car elles nous foumiflent les moyens de conftxuire des inftrumcits de 
l’une & de l’autre forte , qui ayent les propriétés fuivanres : 

1 Qu’ils grofÏÏffent les objers dans une raifbn donnée. 

2°. Qu’ils les repréfentent avec un degré donné de clarté. 

3 °. Qu’ils découvrent un champ apparent aufli grand qu’il eft poftible. 
4 0 . Que la repré fentation foit délivrée de route confufion fenfible, 
ou qu’elle foir auifi diftinéte qu’on fouhaite. 

5 9 . Qu’elle foir délivrée des couleurs d’iris , qui fbnr caufêes par la 
différente réfrangibilité des rayons de lumière. 

Pp 3 


Si 
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Si l’ infiniment cft compofé de plufieurs verres, & qu’ après avoir 
rempli ces cinq conditions, il refte encore quelques quantités indéter- 
minées, on les pourra déterminer en forte qu’elles procurent à l : in- 
flrument encore d’autres commodités, qu’on jugera les plus conve- 
nables pour la pratique. 


XXXIV. Voilà donc de quelle manière on pourra le prendre 
pour régler la conftmftion de ces inflrumcns , afin qu'ils répondent 
parfaitement à norre intention. D’abord, ayant fixé la multiplication 
” », de le degré de clarté renferme dans la lettre y, dont on veut 
que l’inftrumenr repréfèntc les objets, on déterminera l’ouverture du 


m a • 


verre objeéfif dont le demi -diamètre fera x ~ (13). Eufuite 


on paflèra aux formules données pour le champ apparent (20) de 
ièlon qu’on veut que la repréfentarion l’oit droite ou renverfée, on 
déterminera les lettres tt, tt*, tf", &c. en /ôrtc, Gins pourtatnr 
p aller leurs limites marquées (18) que l’angle devienne auffi grand 
qu’il cft pofïïble : mais il faut en meme tems avoir égard aux diftances 
des verres afin qu’ejlps ne deviennenr pas négatives, d’où la détermi- 
nation des lerrrcs w, s 7 , s 7 ', ît //; , &c. n’cft plus entièrement permilè 
à notre volonté, quoique nous ayons encore d’autres quantités A, B, 
C, D , ôte, que nous pouvons déterminer à plaitir. ■ 


XXXV. Or pour les lettres A,B,C,D, &c. il elVmdifpen- 
fàblemcnt ncceflàire de leur donner de telles valeurs, que les condi- 
tions rapportées cy-defiTus (ji) fijient remplies: ces conditions fè 
réduiiènt aux formes fuivanecs : 




B — * 1 
AB 


x 

r 

a 


i 


O — f— I X 

ABC '7 


; ¥> 


D -d— 1 
ABCD * 


X 


a 


« 


é'"> 


E -d- 1 x 
ABCDË'T* 


qu’il 


qu’il cft néce flaire de remplir, pour qu’on obtienne le degré prefcrit 
de clarté. Il faut fe fouvenir que ces lettres é, 6^, Ô" 7 , &,c. le 
rapporrent à l’ouverture des verres excepté le premier, & qu’elles 
marquent des fractions moindres que i ou i , & fouvent même plus 
petites que £ félon la figure des verres. 11 cil auifi à obfcrvcr que les 
limites marquées doivent être prifés félon leur quantité abfblue, fans 
avoir égard au figne — |— ou , dont elles font affrétées. 


XXXVI, Après avoir fatisfair à ces conditions, il eft également 
né ce flaire de rendre -la confufion, caufée par l’ouverture des verres, 
fi petite, qu’elle ne foit plus perceptible : pour cet effet on égalera 
l’exprcflion donnée au §. 50. à une fraflion afTez petite d’où l’on tirera 
une nouvelle détermination, ou de la diftance de foyer du verre objec- 
tif dans les Tclefcopcs, ou de la diftance de l’objet à i’objeéïif dans les 
Microfcopcs. Mais, s’il refte des lettres à déterminer, le plus grand 
avantage fera de les déterminer en forte, que l’expreiflon qui mul- 


tiplie la quantité 


ft fa x 3 
4 aal 


devienne la plus petite qu’il foir poflîble. Car 


alors il fera ‘d’autant plus aifé d’égaler l’expreflion tout entière àune 
fraéfion auifi petite qu’on voudra, & on portera par ce moyen les 
inftrumens au plus haut degré de perfection dont ils font fufeep- 
tiblcs. Cette recherche nous donnera à connoitre la figure la plus 
avantageufé, qu’il faut donner à chaque verre. 


XXXVII. Les autres conditions à remplir, que j’ai rapportées 
cy-dcflus, ne font pas fi abfolument néce flaires, car quoiqu’elles contri- 
buent beaucoup à la dernière perfe&ion des Telefcopes & Microfco- 
pes, on peut s’en pafler fouvenr, fans que les défauts qui en réful- 
tent deviennent trop fénfibles. La première de ces conditions regar- 
de le lieu de l’ceil, d’oü il puifle découvrir tout le champ apparent - , qui 
aura été ménage dans les articles précédé ns ; pour cet effet il faut 
abfblument que ce lieu fè trouve derrière le dernier verre, ou que la 
diftance k foit pofrtive. On radiera donc fi cela fe peuty de rendre 
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cette di fiance k pofirive, mais en cas qu’elle provienne négative îm- 
ftrumcnr n’efl pas pour cela entièrement à réjettcr. alors il faudra ap- 
pliquer l’œil immédiatement au dernier verre, & fè contenter de voir 
un moindre champ, qu’on aura eu en vue, pourvu qu’il ne foit pas 
trop petit. On a recours à ect expédient dans les petits perspectifs, 
où le verre oculaire cft concave, & quoique la difUnee k devienne 
négative, on s’en fert néauunoins avec un affez bon fuccès. 


XXXVTTI. Dans ces cas, où la di fiance k devient négative, & 
qu’on applique l’œil immédiatement au verre oculaire, la grandeur du 
champ vu dépend principalement de l’ouverture de la pupille.- Pofànt 
donc w pour demi-diametre de la pupille, au lieu de l’angle p le 
champ apparent fera déterminé par un autre angle //A a, qui pour 
chaque nombre de verres fe trouve déterminé en force : 

Pour le ca$ cet angle a Aa fera 

w(t — 0 ) 

de deux verres 1 — 

... ' -A ait 


de crois verres 


. W (s - f 7 T -f- p) 

ABrlTT* 


de quatre verres . 
de cinq verres . 


W (t /; • V -f- îr ^)) 

ABCrfff' 7 

W (lt IU 7t“ — f— 7T / 7t — (— $) 

ÂÏÏCÏW^ 

&e. 


XXXIX. Si l’on rend aflez petite laconfufion caufce par l’ouver- 
ture des verres, on n’aura guères radon pour la plus part de fe plain- 
dre des bordures de couleurs d’iris. Cependant, quand la di fiance 
de l’œil k fc trouve pofitive, on peut aulh délivrer les inflrumens dp 
ce défaut en facisfaifant à l’équation rapportée au §. 24. après qu’on 
aura rempli les autres conditions, & ce fera le dernier degré de per- 
fection. Mais, quoiqu’on obferve cette régie, à. qu’on ne diminue 

P as 


3°S # 

pas afTez la confiifion caufcc par l’ ouverture des verres, on n’ em- 
pêchera pas que les couleurs d’iris ne troublent point la repréfènra- 
tion. Il feroit donc fuperflu de recourir à ce dernier remède, à moins 
qu’on n’ait auparavant aflez diminué Ja première fource de la confu- 
fion. Au refte, fi le nombre des verres ne fl pas au dcffiis de deux, 
on ne peut pas meme remplir cette condition. 


XL. Pour fatisfaire à toutes ces conditions , il faut que l’inflru- 
tneiu foit au moins compofe de trois verres , & plus le nombre des 
verres cfl grand, plus la queflion devient indéterminée, ôt plus rc-. 
fiera- 1- il de lettres dont la détermination demeure arbitraire, pen- 
dant que le cas d’un & encore de deux verres n’en renferme pas afTez 
pour remplir les conditions preferites. Après l’explication de ces ré- 
gies générales il ne relie plus, que d’en faire l’application à chaque 
nombre déterminé de verres, & partant je m’en vais mettre devant 
les yeux pour chaque cas les formules, qui renferment les clcmens 
& toutes les bonnes qualités, que doivent avoir tant les Tckfcopcs 
que les Microfcopes : alors il ne fera plus difficile de Trouver dans cha- 
que cfpcce le plus haut degré de perfeclïon , dont elle efl fufceptible. 
Je commence donc par les inftrumcns, qui ne contiennent qu’un fcul 
verre. 

Des Inftrmmns 

qui ne contiennent qu'un feul verre. 


Pour ce cas les lettres A,B,C,&c. deviennent infinies, & les 
letrres tt , jr", &c. évanouiflcnr. Donc la multiplication propofee 
étant “ m , & le demi - diametre de l’ouverture du verre “ x, 
on aura : 


1 °. 

2 °. 


Pour le degré de clarté y — 
Pour la multiplication -f- — ~ 


Ar 

m a ’ 

1 - r __ f 

— , oc partant a n: — . 
* ’• • ih 


Qjl 


àtl'Atad. Tom t Xïlï* 


Donc 


Donc, puisque la valeur de m ne fauroic être négative, un feul verre 
repré fenre toujours les objets debout. 


La confufion fera exprimée par 


fiffl .r- 


.X 


(jlvs 3 x 3 


X. 


4<rr// " ’ 4 l 3 

Donc, pour qu’elle devienne la plus petite, le verre doit avoir la forme, 

u / 

qu’il foit X~i : Ôc pofant cette expreflion zz — -, on aura x zz — 


4 ¥.’ 


m k 


4°. La diftance de l’œil derrière le verre doit évanouïr, ou k ~ o, 
& le champ npparcnr demeure indéterminé. 

C’eft le cas des microfcopes fjmplcs , dont voici la coiiftnuftion 
pour chaque muIripHcation propofée zz m , 

i°. La diftance de l’objet an verre doit être a zz — . 

J m\ 

2°. Le demi-diamerre de Fou ver turc du verre x zz — \ 

m tt 


3 °. 

4 °* 


Sa diftance de foyer 
La diftancc de l’œil 


F 

k 


ZZ o. 


/ 


m * 


■ Tout !’ infiniment cranr déjà déterminé, on n’cft plus le maî- 
tre de lui procurer un degré donné de clarté ; & on aura 

l x î 

y ZZ — “ — ~x. Donc, pofant 1 e demi -diamètre de la pupille 
J vs n tu k 

— 'iü , le degré de clarré fera à la clarté pleine comme xx à iow. 

Enfin l’équsrion du §. 24. cranr rempli d’elle meme, on voit que 
la vifîcn doit erre exemte des couleurs d’iris. 


Si l’on ne donnoit pas au verre la figure , qui produir k moindre 
confufton, mais que la lettre X fut plus grande que Funiré, on auroir 

x zz — ou bien il faudroit donner au verre une moindre ou- 

Vi K ' X 

verture, & le degré de clarté /croit diminué dans la raifon quarree. 

Des 


Des hftrmnens 

composés de deux verres. 

Pour ce cas les lettres B, C, D, 6tc. deviennent infinies, & cel- 
les - Ly % n , x fti , &c. évanouïflcnt. Dune, pour une multiplica- 
tion donnée “ ta, on aura 

I JC 

i. Pour le degré de clarté y “ — 


2. Cette condition demande 0 > 


m a 

x 

A a * 


3. Pour le champ apparent + y — P 

où le figne fupcricur fe rapporte à la reprefènrarion droite, & IWe- 
rieur à la renverfee : de là ayant trouvé , on aura 

4. La diftancc des verres AB ~ y~, qui doit être pofirive, 

y. La confufion cauféc par l’ouverture des verres eft 
I v.mx 3 / (A -f Q [A ÇA + , K 

4(ial \ 

f* 


ir—<py 


qui étant égalée à 


4 K ; 


A 3 ' A 3 (s 

fournit une nouvelle détermination. 


6 . 


xbb 


Pour le lieu de l’œil derrière le verre oculaire ou 1 k “ -, 

A a®* 

cette di fiance étant po fi cive , on verra tout le champ contenu dans 
l’angle Ç). 

Mais, fi la valeur de k eft négative , âc qu’on applique l'œil immé- 
diatement au verre oculaire , au lieu de l'angle , il faut prendre 

„ , ta(r— <p) 

b Kav 

irbb 

7. Enfin, fi la diflance k “ eft pofitlve ; on préviendra les 


3°8 & 


cyt;-> 


couleurs d'iris en remplülanr cette équation 
eft iinpoiitble. 



ce qui 


Or, ayant fatisfait à ces conditions, les déterminations de l’infhn- 
ment feront : 

- Atf . ha (h 

i°. a z= A a j 2 °. p ~ A - , _ j 3 °. b~ 


ha <p 

_i_ * aO si r 

/%.} *T * J _ *. 


7 T — (p 


A+ 7T — 0 

5 °. La dîftancc des verres AB ; Se 6°. Pour le lieu de 


TT 


■bb 


-P 


font k ” - f , fi cette quamité eft pofuivc , mais fi elle effc 
négative on prendra kzzzo. 


Des Injlrumens 

compojcs de trois verres. 

Pour ce cas les lettres C, 0 , E, ôte. deviennent infinies, Se cel- 
les -cy 7 T f/ , k 111 ) fT lv , 6tc. évanouïffenr. Donc, pour une multiplica- 
tion donnée w, on aura: 

/•V 

i. Pour le degré de clarté y ~ — . 

ma 

z. Pour cet effet il faut qu’il foit 0 > ÿ > — î- . fl . 

AB a AB a 

_ , , ‘ , w <&— 

3. Pour le champ apparent on a ZZL ~ ~ — • 

où le figue fupcricur -4“ f c rapporte à la représentation droite, Se 
l’inférieur à la rcnvcrféc. 

4. Les di fiances des verres devant être pofirives , il faut iarjsfaire 

à ces deux conditions : 

A B a ir . .. t - ABflff? [(B + ■ g-] 

B;r — (B4 0 ( P °’ [Bît— (B 4 0<p] (a 7 — a- + P) 

y. La 


La confufion eau fcc par l’ouverture des verres 

( A+i)Q(A+i)»-f»A 3 

A3 

(B f i ) 3 (P (VfB-f i)* + *B] 
A^ [B^-<B + 1 ) 0 j 

'A"0 

A3B3(ff'— ar + O) 

t* 


ftmx* 
4 / 


qu’il faut égaler à 


4K 3 


en prenant K “ 30 , ou environ. 


6 . Pour le lieu de l’oeil on a /• — 


TI 1 CC 


où l’on découvrir^ 


AB -/(J ) 5 

l’angle 0) mais en appliquant l’oeil immédiatement au dernier verre, 
ce qu’il faut faire fi la dit tance k refuke négative, an lieu de l’angle 0 
, „ , w (V— îr-f ®) 

on n appercevra que 1 angle — ~ * 

^ ce 

7. Enfin, fi la difiance k “ ^ efi pofîtivc, on évitera k con- 

fufion des couleurs d’iris en rempli fiant cette équation : 

(B -f- 1 ) sr . ar' 

° “ Br-(B+ 0® v'-ir-fQ * 

Ayant fntisfait à ces conditions, on aura les déterminations /iiivanres 

. A a 

a. ~ A a ■ p — -7 

? r A+ 1 

l — A(B+ QflQ - Bk 


Bar- (B+Op 5 

ÀB/ïO 

_ • 

ir 1 — 7 r -f 0 


Ç = B# ; q~ 


B+ 1 


Y ~ 


« 


Ôc les diftances des verres A B ~ a -f- £ ; B C “ £ r. 

Qjq 3 Des 


’w 
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Des IuJinnnens 

compofés de quatre verres ♦ 

Pour ce ces les lertrcs D, E, F, Ôcc. feront infinies, & cclles- 
cy t iv , &c. cvanouîfïcnt. Donc, pour une multiplication don- 


née ~ m , on aura 


1. Pour le degrc de clarté y “ 


S- 

4 . 


!x 


m a 


2. Les conditions requifes pour cct effet 


6 > 


B+ 1 

Ali 


- ; ¥ > - 


C "f 1 


ABC ' a 


ô" 


ABC* a ' 

ntt. . , ri 

Pour le champ apparent — ~J — • — . 

Les conditions pour que les diflanc.es des verres deviennent 
politives 
A B fltp 

Btt-CB+O ^ 0 

ABfltp [C(B + 1)^ — (C-fi)r] 

£Uï-(B+ o<py[;c<r'-(C+ > ° 


ABC, 7 Q [( C + r )a-^- T n 


[Cff' — (C+ i)(rJ-£P;j (sr"— îr'+ff— p) 

La confufion caufce par l’ouverture des verres 
(A + O [\(A + i) 2 + t>A] 

A j ' 

junxl | ' A^par-CIi+i)#} 

4 «al* . CC+ i)* <p [?n. // (C+ i) a -f vC] 
A 3 B3C3[C î i / -(C4-r)‘ôr- ( p)] 

^ 

A 3 B 3 C 3 (n ,f — s - ' -f- tt — 


> o 


6. Pour 


G. Pour le lieu de l’ail k — 


ÎT 


// 


dd 


Or en cas que cette 


ABC*/ 

difhnce foit négative au lieu de ® on n’apperçcvra que l’angle 

— t' -f JT — ©) , 

— — -- _ r^ 77 en appliquant 1 œil immédiatement "au ■dernier 

ABC .air 1 

verre. 

7. Enfin, fi la di fiance k fe trouve pofuivc, on pourra éviter la 
confufion cauféc par la différente réfrangibilité des rayons en fatis- 
faifânt à cerre équation : 


fB-f l)îT 


(C+ 1) 


7T 


U 


BîT— (114; l)£jï Cff'-f (C+OC*— <p) 7t U — TC 1 f 71 — CJ> " 

Apres avoir fànsfair à ces conditions , les déterminations feronr : 

. A<ï 

a — An 


/. A(B-)-i)/70 

Bjt— (B- f i) <p 
AB(C-J- O' 7 ® 

^ ABCfl£> 

7T 11 — 7Ï 1 -fît — $ 


; y - Cf 
: J “ w 


p — Â?7 
Bi 

? “ B + t 
C c 

r — c+î 

J — 


de les dîfiances des verres 

A B — a -+- h j BC — £-+•£■ ; CD=y+i. 


Des Ivftrmnens 

eompofés 'de cinq verres. 

Pour ce cas on aura- E — « , F“w, &c. jr lir — o , 7i y — o , 
&c. Donc, pour une multiplication propoféc m , nous aurons : 

Pour k degré de clarté y — — * 

4 m r 


i. 




3T2 


3- 

4 - 


Les conditions requifes pour cet effet ; 

i .r 

ÂBCD*7 


6 > -ir ■— ; S+p ■ £ i ê"> -H ‘ . £ ; j/«> 

AB /7 ABC /ï ABCi) a 


7,7 

Pour le champ apparent _+ — 

Lcs conditions , pour que les di fiances des verres deviennent 
pulitives : 

A B a TT ^ 

Bff-(B+0<p >0 

AB/rtp [C(Bi -iW- (C+iWj 
[Bt-cb+o^J^-cc+ÔCï-?))] >0 

ABÇ„© [DÇC+iW^-tn-f Qg-'j 

[c (C+ o(^— ©jj p)-"- (0+ tyy—v+p)] 

ABCO/7© [(D -f I )t ;// — 7T I/ ’] 

[ D *"“ (0-f iX-'-fff ©)] 7T ' + — ,T + £) 

La confufion canfèe par l'ouverture des verres : 

,(A + 0(VA+i )■ + »*] 


K © 


> O 


> O . 


4 / 


A 3 


(B+Q* ojyçB+OH vB] 

A 3 B 3 (B-f- 1 ) <p] 

fi m r 3 j ^ (C-f i) z © [A/XC-f- 1 ) 2 -f v C] 


A 3 B 3 C 3 [CV-cCf r)(a— Cp)] 
(D+i) a ©[A w ÇD+r) g d-f^j 


A 3 IÎ 3 C J D 3 

A IV © 

— a ,,/ + sr / — ar -f ©) 


6. Pour 




3^3 


«si?» 

«ad? 


7t nt ee 


6 . Pour le lieu de l’œil k — , , _ , „ — -, 

A JJ CD /i(P 

Mais, fi l’on applique l’œil immédiatement au dernier verre, au lieu de 
l’angle (f) on ne découvrira qu’un champ auquel répond cet angle 

gu (yr ul — 7i u -f sr f — a* -f* <P) 

ABC D art 11 ' 

7. Enfin fi la difiancc h fc trouve pofitivc, & qu’on veuille éviter 
la confufion des couleurs d’iris on n’a qu’à fàrisfaîrc à cette équation 

, (B+0«* , (C+i)^ 


Btt — (B+ i)(f) 
(D-f- l) 


CtT J — (C-j- i)( 7 T — (p) 

JU 


7T 


(D-f iX 71 ' — K" 1 — 7F ,/ -^7T f — TT • j- (P* 

Après avoir fittisfait à ces conditions, les autres déterminations feront 


. AI3(B-l*i)rt(p 

— A B (C-j- r) a (?) 

C CtT'— (C-f 1) (tr— (p) 
j AB C (D-f 1) 4 <P 


a ZZ A a 

i fzBJ ; 

; r = Cr ; 


' = r+ï 


i — 


JD ?r // — (D+0( ^ T 


A B C D a <p 


co 


ha 

\ -f 1 
B* 
B+r 
Ce 

r ~ C+r 
VJ 

* — D + I 

t ~ fii 


71 ' ,n — >T" K' — TT -J- (P * 

& les diftances des verres : 

A B zz a — b j B C’ zz ü> —H c i CD zz y d • 

DEzzJ-t-r. 


* j 


M/m, de CAcsd. Tom.-XIH. 


R r 


Des 


Des Inftrumem 

compofés de fix verres. 

Pour cc cas ayant F ~ en ■> G “ co , &c. tt v ~ o , sr VI — 
line multiplication quelconque m étant propofee nous aurons : 

f X 

1. Pour le degré de clarté .... y “ — 

2 . ' I.es conditions requîtes pour cet effet: 


m a 


6 > 


LLl 

Ali 




C *f i 
ABC 


x 


.- ; ô" > 


x 


D -J- r 
ÂBCD'7 


«/// > e + t £ . 6 „ > i_ £ 

^ ABCDE »' 5 ABCDE' a ' 

VI <£) — ff -f — 7 l U -}- 'X 111 — 7 I 1V 

% Pour le champ apparent rt y — ■ 

4. Les conditions pour que les diftances des verres deviennent 
pofttives 


A B a it 

B 7 T — '(B + 1 ) <P 


> O 


A B <p [C(B-(-r)îr / — ^ 

[C^C+Ot»"® 

ABC.7$>[D(C+rV'-(D+i)<] 

,[Gr'~(C-H)(^-?>J [lV^(Df iX^-sr+^J' > ° 

A B C D a p [E(D-{- r) ît /// — ■ -(E- j-i) g- 17 ] ^ 

[D ît" — (D -f 1 ) («■'— tt *f (£>)] [E^^(E+0(^-^+^”(p)3 ^ ° 

ABCDE a_ p fÇE 4- Qgiy-g'"] 

[E^— ir'+ir — £>] 0 


j. La confufion eau fée par l'ouverture (les verres 

r ÇA-j- l ) [?^(A 4- i) 2 -f v A] 

A 3 

(B + i) 2 (p r)* 4-i>B] 

A 3 B 3 [Bît— (B -f- i ) tpj 

(C-f i) 2 (p [^(C-j-i) 2 g-i/Ç] 


~K 


pu- 3 j A‘B 3 C 3 [C^— (C+i) (r— £p)J 
4^/1' , (D + i) 3 £p ^ / %D+ i) 2 + vD] 

A 3 B 3 C 3 D 3 [D^-(D+0 (r'-Tt+fp)] 

(E-f-i) 2 î)[\ IV (;L4.i) 2 -|.vE) 

A 3 B j C 3 D 3 E 3 [Eff"'-(E + i)(7r"—v + v-<p] 

K v <p 

A 3 B 3 C 3 D 3 E 3 .[îr IV — i^ u ir ;/ — n' + ir— (p] 

Pour le lieu de l’ccil * =z ABC DE a (p' * . 

Mais, fi l’on appliquoit l’œil immédiatement au dernier verre, au 
lieu de l’ angle (p on ne clécouvriroir qu’ un champ , auquel répou- 
W ( V ,v — 7T nt -f V “ -p TT } — 1t -|- Ç ) 

dioit l’angie = aBCDE.j" *" ' 1 

Or ce fera le lieu le plus propre pour l’œil, lorsque la diftance k 
devient néjMcivc. 

ü 

7. Enfin, û la diftan.ee k fe trouve pofitivc , & qd’on veuille éviter 
la confufion caufée par la diverfe réfrangibilité des rayons, on n’a 
qu’à fatisfaire à cette équation: ^ 

(B+i)ir ' , fCEO^ , : (D+i)ar // 


0“ 


Bar — (B+i;(p Cw' — (C+i)(^r — ?>) — (Dd-i)(rr / — 

Vf? f - \ — Ht 7T iy ■ *>■ ' 


(F.+ i)ff 


-f ' 4-V— (p/ 

R r 2 Après 




a t C êra 

3 1 0 «Dtp 

Apres avoir lÂEisfait à ces conditions, les déterminations feront 


, A/r 

a ~ A/i ; ? = 

fi jj r 

S e = Bi J ? = jj}- 

Ce 


ArBfQ^ 

B 57 — ( B 1 ) <p 

, AB(C -f Q n fi 

Civ' — (C-j-ï) ( 57 — (£)) 

^ AB C (Df 1 ) n(P 

Dît'' — (D f i)(7r' — îî-s-f©) 

AB CD (Ef i)n 

'“E ’ 1 — Ë^T 


j y~Cr ; y =z 
j <F — Dd' j r n: 


C, fi 
Bd 
D + i 
Er 


. ABCDE /70 


i ^ « ; » =/* 


«■ lr — f 5r ,/ — tt' f ît — ; p 

& les difhnccs des vendes font : 

A B et — | — £ j B C m ë — ■ r ; CD zz y — ) — à j 

DE = cF + ■ EF = f+/. 


Ohfervations générales 
pour Us Inflrumens qui repréfentent les objets 

debout. 

Qu’on prenne négativement les lettres ir , n" tv , &c. Ôi l’équation 
rg j .- tp -h- g -f- n‘ -f- ■ 7 T // -f- 7 /// .- 4 -' &c. 

J \ ; . /7 (j) 

donne pour le champ apparent : 

g H~ H~ w u — (~ w //; —H g lv —H & c. y 

^ « /7 — / 

lequel, afin qu’il devienne auflî grand, qu’il eft polfiblc, il faut augmen- 
ter les valeurs 57, tt'j n 11 -) &c. auront qu’on pourra, pourvu qu’elles 

ne 


3 1 7 




ne fûrpaffent point celles des lettres û, ÉK, Ô y/ , ô u/ , &c. On aura donc 

à remplir les conditions fiiivanrcs : 

/ / /æ* 

i. Pour le dc^rc de clarté ... y 


2 . 


Les conditions requîtes pour cct effet : 


m a 


* b zbi £ . g/^£i tl£. 

e AIÏ ’/i ’ ABC > ^ABCD* « 

E — I— r jf 

0'"> &c. 


ABCD1T a 

3. Pour le champ apparent : 


î» =r - 


3 " 


.U 


TT 


/// 


&C. 


w a / 


/. 


Les conditions pour que les diftanccs des verres deviennent 
polîtives : 


A B a jr 


> o 


> o 


+ i)<p 

— A B a (fi [CÇB-f Q^+'ÇC + Ô 5 I 

[ B 3 " -f (B -j- 1) ©J [C 1 ? 1 ( Cff 0 C îr + ©J 

. ABCfl©[D(C+i) sr" + (D + Q3- / j 

[C (C-j- i)(b-+^] [iv'4- (D+ o.c* - +«■+$)] 

— AB CI) fl© [E(D+ O^-f-CE-f iW'J 
[Ds- // +(D+i)(3- / ^^3^LB- w +(L+iXîP / 'fjr / +3-+(p)] > ° 

&c. 


Rr 3 


y. La 




(AWX* 

%aal 


3i3 

6 . La confuikm caufcc par l’ouverture des verres : 

(A+i) [?^(A 4 -i) 2 4 -i'A'( 

A 3 , . 

(IÎ+T) 1 <p[A / CB+O a +t'B] 

A 3 ip [r>x + (B-hOî>j 

(C+O^P^ Ç C-f 0 2 +vC] 

IVIPCP ^Gr'-f (C-j- <P)J 

(IHO *■?> (V"(D-f oHi'D] 

A J IPC 3 D 3 [Dff'+'(D+iXîr' +*■+$>)] 

(E-f 1 ) * £ï> [>J V (E+ r) s + uE] 

A 3 fi 3 C 3 D 3 È 3 £E nr ,,/ + (E f 1) {jF> + F +. jr + <p)J 

&c, 

6. Pour le Heu de l’oeil on aura 
au cas d’un verre . . . 


au cas de deux verres 
au cas de trois verres 
au cas de quatre verres 
au cas de cinq .verres 


X* “ o 

X = - 


X = 

X = -h 


irbb 
A n Q 
n‘ ! cc 
A B a 0 
ir tft dd 

Âü'cTïp 




e e 


Ôic. 


AB CD <i(p 


7 * 

o: 


Pour évirer la confufion des couleurs d’iris : 

(B-(-i)ff ( (C-fï) T/ (D-f-ï)^ 


'Bfr+CB-t-Op CV-hC+OOr+P) Dw"-KD-l-iXw'+;r+©) 

~ 1 ~*En' / / / -J-(E-(- i)(ir''+z /i ï 7 r-\-(p) ' Mais 


Mais, en cas que la difhnce a* provienne négative, il faut appliquer 
l’œil immédiatement au dernier verre, & au lieu de l’angle <p, on aura 
les anç-tes fuivans ; 


Pour le cas de deux verres 
pour le cas de trois verres 
pour le cas de quatre verres 
pour le cas de cinq verres 


(à (0 + r) 

A a nr 

Ç(ft 4 - -f yQ 

ABa^-' 

W (<P -f TT -f 7T f + 7T li ) 

A BC a tt 11 

w ( (P -f w + -f x /u ) 

A D C D n tï* 11 


Et, après avoir farisfaic à ces conditions, les déterminations .feront r 


. — A (B4- 1 ) fi © 

“Üÿ+ (13+ 1 ) (p 5 

4* AB (C-f- O û 0 

c — cïh (c+iyc^+tp) ; 

, — ABC (D -f i)« $ 

Djr^ + (D+ OC^+ît *f (P) ; 

+ ABCP(E+i)a(& 

? E^ // -f-(E + 1 X^^+^+^+ïp) 3 

&c. 


a “ A a 

g = Bÿ 

y — Cr 


i 


3 


j 


/> =: 
f = 
r ' 


An 
A 4 - 1 
B£ 
B-f 1 
Ce 
C-f 1 


$ — D4 j 
f “ E c j 


- DJ 


r — 


D+i 



les di fiances des verres crant 


A B et- j B C g- f --f j CD y " | , DE • 

&c, 


Observations générales 

pour les luftrumem qui reprêfenwtt Us objets 

remu ’rfcs. 

Qu’on cl 1 ange le figne des larves r , tt 7 , tt 77 , tt 777 , ôcc. dans les for- 
mules précédentes, &, on aura à obferver les formules Vivantes : 

, t I JC 

i. Pour le degré de clarté ... y — — , ! 

1 m a 


Les conditions requîtes pour cet effet : 


. B+ 1 x .. C+ 1 x ... 

6 > -X7T • - ï ^v.p - ; ô"> 

AB a ABC a 


D-f i ^ 
AB CD' « 


Ôcc. 


Jl+L. £. 

ABCDE ‘ « 1 


n i i r • | — ff 7 . | — /T -77 — p - 3 T 777 [ &.C. , 

3. Pour le champ apparent <p — — /, 

JTt fl — j — / 

ou pour avoir un grand champ, on n’a qu’à prendre pour r } r f % 
tt 7/ , ;r 77/ , ôic. des quanrirés pofitives aufïî grandes, qu’il eft pollî- 
ble, pourvu qu’elles ntexcédenr pas les fraélions ô , 6 y , ô 77 , ô 777 , &c. 


4 - 


4 " 


4 - 


Les conditions , pour que les diftances des verres deviennent 
pofitives : 

A B (7 

^ Br — (B -j- i)(p >0 

ABa^ [CCB+i) 4 + (C+i)tJ 
pT-CB+l)(p]ÎCff 7 +(C + 7 )(ir-(P)] >0 
ABCfltJ) [D(C-f (-D-f- i)ît 7 ’| , 

[C * + (C+ I )(*■' -(P)] [D tt' 7 + OH T-Qÿ >0 

ABCDfl(£) [E(D-f 1) TT 777 + ( E + 1 ) r"] 

P*r ,/ +(D.+>X* , +^“<P)] LE^'+CÜ+i X^ r 4T-^)] > °* 

&c. 


où après la première formule les lignes des autres changent alternative- 
ment. j. La 
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j, La confufion eau fée par l'ouverture des verres 
r | (A -f- Q [7i(A+ i) a -f- v A] 


ftwt- 


4.7«/ 


A 3 

' A 3 B 3 [Bx— 

cc+i)*(Pt^ ,/ CC+i) a + i'C] 

a s b 3 C’ [cv-kc+O (*■-<&)] 

, (l^ii) 2 2>[^ w (T)+i) g + vD3 


‘ A 3 B 3 C 3 D 3 [D x"+ (D+ O&'+ir—ipy} 

(E+i)*(D[Vv(E+ i )H>E') 

A 3 B 3 C 3 D 3 E 3 [Es-''* -f (E -}- i) ( ï"+ t'+tt —<p)J 

&c. 


TTbb 

Atf$> 

ttUc 

AB i/(p 
yitdd 
ABC//(p 
tiM cc 

A B C D a (p 
orn: 
(D+ 1 1 * 


Pour le lieu de l’ccil on aura 


au cas d’un verre .... 

O 

II 

<< 

au cas de deux verres . - . 

+ 

II 

au cas de trois verres . . . 

k — 

auras de quatre verres 

■f 

h 

au cas de cinq verres . . • 

k 1 


&c. 


. Pour éviter Ja confufion des couleurs ü iris : 
OHO» L (C+i^a-' j_ 


CffH(C+0(ff-î») Dr"+( D+O^+ff-^) 

CE+0<_ L.&C, 


Eff'" + (E + O (3-' / + 3 -/ + «*”$)) 

A/éj». J? Tom. XIII. S S 


Mais 


A 3»* A 

Mais, en cas que la dïftance k provienne négative, il faut appliquer 
l'œil immédiatement au dernier verre, & au lieu de l’angle <p on n’ap- 
pcrcevia que les fuivans : 

Pour le cas de deux verres 
pour le cas de trois verres 
pour le cas de quatre verres 
pour le cas de cinq verres 


Et après avoir fâtisfaû i ces conditions, les déterminations feront : 



a ZZ A a ; 

p~ 

Aff 

A4 i 

^ + A (B + 1 ) /i <p r 

; 5zBf ; 


IU 

~Ba-— (B+ i) <p 

^ 

B 4 i 

f _— AB(C-j- i)/7(p 



Ce 

"CV + (C-|-r)(*— (P) 

j 7 — j 

T ! 

c 4 1 

i ABC(D+i )ap 

Vf 

II 

3 

fcu 

v* * 


Di 

~ Dtt fi -f- ( D -f- r ) {w* 4 w— î?) 

/ - 

D 4 1 

— ABCD(E4i)^(p 

; r — E* ; 


Ee 

~ Ea // ' t 4( i E40( jt— <P)- 

r 

E 4 i 

&c- 

. 


Les diftances: des 

verres étant 




AB — tt-4~*£ ; BC — £-1 — c j CD — y-4-*i j , 

&c. 


to (tt (fr) 

A 117 T 

co (yt f — f- n — £>) 

A J3 w / 

CO (V 7 — TT* — f— JT (p) 

ÀBCflîi" 

w (jr ,n — î— 7T f/ H~ a- / —1— r (P) 

ÂBCDflïr'" 

&c. 


<X> * <&> 


RE* 


